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Beschreibung nungsprozeB aus der Form nehmen zu kdnnen, muB 

rn« . , , . zusatzlich die Oberflache der Form mit einem Trenn- 

Kowtn^^ 8 b f"^ Plfittchenftrmige. hydrophobe mittel, vorzugsweise einem dfinnflBssigen SiXnK- 

SftS^W T Cmer Fa ? er 7 emSrkun 8 «* netzt seia Dls Faservlies sollte naturhch etww dOnner 

^ *? or8 ^? ischen Materialien 5 als die Aerogelschicht sein. Es muB voTdem GeSen 

D^JkS^^", 6 "? 11 ^- „ des Gels in die Form eingelegt werden und ™£mGd 

Dieses Konlenstoffaerogelmatenal dient vor aUem ausreichend getrankt und umeeben sein. 

ffoSeS^t He ^? in n? ,EM 1 rennStoffzelIen Das KoUenstoSgeTmu^ h^phobiert sein. 

S^^ p ^ n,em ?'^ ? le i e Br . ennstoffzeUen Km geschieht erfindun|sgemaB durch SUylierung der 

SSS? ™ ^"^f t 16 ^ 6 ' ^L 8 * 6 aus der Re " » Oberflache des Kohlenstoffaerogels [C S™G W 

Membran-mektroden-Einheit besteht aus einem platt- Die Silylierung von Kohlenstoffaerogelen wurde b^er 

chenf6rmigen, protonendurchlassigen Elektrolytmateri- noch nicht diirchgefuhrt aerogwen wurae blsher 

etek^oS m?S2 Sftf ^ e h ■ C ; asdiffusions - Zdp Herstellung der hydrophoben Kohlenstoffaero- 
SSAZ ^SSSSSt^Sff^ " ff^ S5nd f ° lgende V «*~*^ notwen- 

tnebs auf der Kathodenseite Wasserstoffgas und auf der Als Ausgangsmaterial wird ein organisches Gel vor 

ffiS£ SSh^ r 6 5T Sen E | e K en ^ der Basis von Rel^FonSaehvS 

££w ? w Oberflachen der Gasdiffusjonselektroden (RF) in an sich bekannter Weise angesetzt Eneunter 

em hydrophobes Verhalten; wegen der Entstehung von Faservlies muB vor dem GeHeren deVCeb ffadb F«Z 

Wasser wurden d,e : Elektroden sonst zerstSrt Bisher eingelegt werden und von^m^l ausSchelJbenem 

^ Kohlenstoff P*- «u, Das Faservlies muB homogen u^SSSSS 

^enn.terJSt.et^cn « JSBL^SSSffSa dSW3tE 

leitfahig sein. Da das Faservlies schon vor der Gelierung kann sowohl eine Schrumpfung ab aucfc deST 

des orgamschen Gels eingelegt wird, muB es der zur von Rissen in den teervoXtoen A^gdSJS 

Erzeugung von Kohlenstoffaerogel notwendigen Pyro- vermieden werden. Das pS3bS^Mm^?Sr^^ 

lysetemperatur standhalten. Geeignet als Faservlies entfemt werde™ ^ Fbnn 

smd anorgamsche, elektrisch nichdeitfahige Materia- so Bei der Pvrnlvc* mit »in», t ~ , 

He Did* des Kohlenstoffaerogel im Pla«ehen soli ^SAS^ft^SS^SS^ 

Ziehen 200 kg/irf und 600 kg/m' Uegen. Dies Mt sich urn zu vermeiden. dafi sfe sTSSSden 

durch em geeignetes Mischungsverhaltnis der Aerogel- 55 baudertempera^bUen Faservnlsek^etoe^ 

" VESISSSSSSSI Bei f ele) - Di - ringe Scbr ^p^ des ££££££2 ~baL 

des Kohlenstoffaerogelplattchens begt zwischen ten. Die Oberflache des entstandenen Kohlenstoffaero- 

™™ 4f d } ^ vorzugsweise bei etwa 04 mm. Die gelplattchens ist glatt BUnaenen ^enstoffaero 

£Stk m ^?ehr glatt sein, urn bjim Urn die fmneren) Oberflachen des Kohlenstoffaero- 

fZl^^^rf'Z Ankopplung mit n gels auf die Silylierung vorzubereiten, mflssen diese mit 

SS^ht&^ ektr °^ ten 1 ZU OTeichei1 ^ OH^rruppen angereichert werden. Dies erfolgt durch 

erne Beschichtung mit einem Katalysator zu erieichtera Kontakt des Kohlenstoffaerogels mit Wasser bzw 

KUfSSSfi?"' 0 ^?f B ^ ^ ^ Cich «««• serdam P f ^er mit einer Misch^u^ WaLr^^r- 

1 pm bleiben. Dies wird dadurch geldst, daB das organi- ganischem Lasungsmittel, vorzugsweise TOT rTetrahv- 

e^tZ^^V^ V< ?L? e ? GeUeren * eine 65 drofuran). Fur meTolu^nstoffaerSlaSen^ert 

geeignete Form eingebracht wird, deren Oberflache die Anreichenmg etwa einen Tag. 

v™^ rl a H BL A Vorzu f weise eine Glasform Zur eigenuichen Silylierung^rd das Kohlenstoffae- 

verwendet Urn das Aerogelpiattchen nach dem Trock- rogel dampff6rmigem oder flflssigem TMCS (Chlortri- 
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methylflan) oder einem Gemisch aus TMCS und einem 
geeigneten Losungsmittel, vorzugsweise THF, ausge- 
setzt Das TMCS lagert sich nun an die OH-Gruppen an 
den Oberflachen des Kohlenstoff aerogels an. Unter Ab- 
spaltung von HQ werden nun hydrophobe (CHaJsSiO- 5 
Gruppen gebildet Diese Hydrophobierung dauert 
ebenf alls einen Tag. 

Urn die in den Poren des Kohlenstoffaerogels noch 
vorhandene FlQssigkeit voflstandig zu entf ernen, wird es 
anschlieBend noch etwa einen Tag, gegebenenfails bei 10 
50°C bis 80°C getrocknet 

In folgenden Beispielen wird die Herstellung der 
Kohlenstoff aerogel e noch naher erlautert 

Beispiel 1 15 

Membran aus Kohlenstoffaerogelen mit eingebettetem 

Saffil-Faservlies 

0.5 g 40%ige Formaldehyd-Losung wird mit 0367 g 20 
Resorcin vermischt und 0.067 g 0.0992 n NarCOa-Lo- 
sung sowie 0955 g Wasser dazugegeben. Die Losung 
wird in eine IjO mm dicke Form gegeben, das Saffil-Fa- 
servlies mit einer Masse von 0.10 g eingelegt und die 
Probe einen Tag bei Zimmertemperatur unter Luftab- 25 
schluB gelagert Nach einem weiteren Tag bei 50° C ge- 
liert die Probe. Die Probe altert zwei Tage bei 90° C, 
bevor man sie nach dera Austausch der Porenflussigkeit 
durch Aceton unterkritisch trocknet Die Pyrolyse fin- 
det unter Argon-Atmosphare bei 1050°C start 30 

Im ersten Schritt der Hydrophobierung wird die py- 
rolysierte Membran einen Tag in einem THF/HjOBad 
mit THF:H 2 0 - 80ml :20ml bei 50°C gelagert Im 
zweiten Schritt wird diese einen weiteren Tag in einem 
THF/TMCS-Bad mit THF : TMCS =90 ml : 10 ml bei 35 
50° C gelagert Danach erfolgt die Trocknung bei 50° C 
an Luft Es resultieren hydrophobe Membranen aus fa- 
servers tar kten Kohlenstoffaerogelen mit einer Dichte 
von 200 kg/m 3 . 

40 

Beispiel 2 

Membran aus Kohlenstoffaerogelen mit eingebettetem 

Silica-Faserviies 

45 

0.4 g 40%ige Formaldehyd-L6sung wird mit 0293 g 
Resorcin vermischt und 0.054 g 0.0992 n NajCOr Lo- 
sung sowie 0.160 g Wasser dazugegeben. Die Losung 
wird in eine 03 mm dicke Form gegebea das Silica-Fa- 
serviies mit einer Masse von 0.05 g eingelegt und die 50 
Probe einen Tag bei Zimmertemperatur unter Luftab- 
schluB gelagert Nach einem weiteren Tag bei 50° C ge- 
liert die Probe. Sie altert vier Tage bei 90° C und wird 
danach uberkritisch in einem COr Autoklaven getrock- 
net Die Pyrolyse findet unter Argon-Atmosphare bei 55 
700°Cstatt 

Im ersten Schritt der Hydrophobierung wird die 
Membran einen Tag in einer gesittigten Wasserdamp- 
fatmosphare bei 90° C aufbewahrt Im zweiten Schritt 
wird diese einen Tag lang einer ges&ttigte TMCS-Atmo- 60 
sphare bei 90° C ausgesetzt Im dritten Schritt erfolgt 
eine eintfigige Trocknung ebenf alls bei 90° C Es resul- 
tieren hydrophobe Membranen aus faserverstarkten 
Kohlenstoffaerogelen mit einer Dichte von 250 kg/m 3 . 
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zeichnet dadurch, daB es durch ein elektrisch 
nichtleitendes, anorganisches, vliesartiges Faser- 
material stabiiisiert und' durch Silylierung hydro- 
phobiert ist 

2. Kohlenstoffaerogel nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet dadurch, daB das verstarkende Fasermate- 
rial aus Aluminiumoxid, Zirkondioxid oder SOizi- 
umdioxid besteht 

3. Kohlenstoffaerogel nach Anspruch I und 2, ge- 
kennzeichnet dadurch, daB die Dichte des Kohlen- 
stoffaerogels zwischen 200 kg/m 3 und 600 kg/m 3 
Iiegt und daB das Kohlenstoffaerogel eine Dicke 
zwischen 0,1 mm und 1 mm aufweist 

4. Verfahren zur Herstellung eines Kohlenstoffae- 
rogels nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine glatte Oberfl&che des Kohlenstoffplatt- 
chens erzeugt wird, indem zur Gelierung in eine 
geeignete Form verwendet wird, deren FlSchen mit 
Silikondl als Trennmittel benetzt sind. 

5. Verfahren zur Herstellung eines Kohlenstoffae- 
rogels nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Kohlenstoffaerogel ein pyrolysiertes, un- 
terkritisch und/oder uberkritisch getrocknetes RF- 
Aerogel ist 

6. Verfahren zur Herstellung eines Kohlenstoffae- 
rogeis nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Oberflache des Kohlenstoffaerogels zur 
Vorbereitung auf die Silylierung dem Kontakt mit 
Wasser oder Wasserdampf oder einer Mischung 
aus Wasser und organischem Lfisungsmittel (z. B. 
THF) ausgesetzt wird 

7. Verfahren zur Herstellung eines Kohlenstoffae- 
rogels nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Silylierung des Kohlenstoffaerogels da- 
durch erreicht wird, daB es dampfformigem oder 
flOssigem TMCS oder einer Mischung aus TMCS 
und organischem Losungsmittel (z. B. THF) ausge- 
setzt wird. 



1. PlfittchenfOrmiges Kohlenstoffaerogel, gekenn 
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